Взаимосвязь сверхпроводимости и магнетизма в соединениях FeSe₁₋xTex. Эффекты давления by Панфилов, А.С. et al.
Low Temperature Physics/Физика низких температур, 2014, т. 40, № 7, c. 793–800 
Взаимосвязь сверхпроводимости и магнетизма 
в соединениях FeSe1–xTex. Эффекты давления 
А.С. Панфилов, В.А. Пащенко, Г.Е. Гречнев, В.А. Десненко, А.В. Федорченко, 
А.Н. Блудов, С.Л. Гнатченко 
Физико-технический институт низких температур им. Б.И. Веркина НАН Украины 
пр. Ленина, 47, г. Харьков, 61103, Украина 
E-mail: panfilov@ilt.kharkov.ua 
Д.А. Чареев 
Институт экспериментальной минералогии РАН, Черноголовка, 142432, Россия 
Е.С. Митрофанова 
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, 
физический факультет, г. Москва, 119991, Россия 
А.Н. Васильев 
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, 
физический факультет, г. Москва, 119991, Россия; 
Уральский федеральный университет, кафедра теоретической физики и прикладной математики 
ул. Мира, 19, г. Екатеринбург, 620002, Россия 
Статья поступила в редакцию 16 декабря 2013 г., опубликована онлайн 21 мая 2014 г. 
Исследовано влияние всестороннего давления P до 5 кбар на температуру сверхпроводящего перехода 
Tc системы FeSe1–xTex (x = 0; 0,85; 0,88 и 0,90). Впервые наблюдалась смена знака величины эффекта 
давления на Tc при переходе от соединения FeSe к сплавам, богатым теллуром, что позволило 
существенно уточнить вид зависимости барической производной dTc /dP данной системы от состава. 
Проведенное сопоставление этой зависимости с результатами расчетов из первых принципов 
электронной структуры и магнетизма соединений FeSe, FeTe и FeSe0,5Te0,5 как функции давления, 
а также полученными нами ранее экспериментальными данными о влиянии давления на магнитную 
восприимчивость нормального состояния для FeSe и FeTe свидетельствует о конкурирующем характере 
взаимосвязи сверхпроводимости и магнетизма в обогащенных теллуром соединениях FeSe1–xTex. 
Досліджено вплив всебічного тиску P до 5 кбар на температуру надпровідного переходу Tc системи 
FeSe1–xTex (x = 0; 0,85; 0,88 і 0,90). Вперше спостерігалась зміна знаку величини ефекту тиску на Tc при 
переході від сполуки FeSe до сплавів, багатих телуром, що дозволило суттєво уточнити вигляд 
залежності баричної похідної dTc /dP даної системи від складу. Проведене зіставлення цієї залежності 
з результатами розрахунків з перших принципів електронної структури й магнетизму сполук FeSe, FeTe 
і FeSe0,5Te0,5 як функції тиску, а також отриманими нами раніше експериментальними даними про ефек-
ти тиску на магнітну сприйнятливість нормального стану для FeSe і FeTe свідчить про конкуруючий ха-
рактер взаємозв'язку надпровідності й магнетизму в збагачених телуром сполуках FeSe1–xTex. 
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1. Введение 
Для большинства систем недавно открытого клас-
са железосодержащих высокотемпературных сверх-
проводников (ВТСП) характерна корреляция между 
возникновением сверхпроводимости в системе и подав-
лением магнитоупорядоченного состояния при легиро-
вании или воздействии всестороннего давления [1–4]. 
В связи с этим широко бытует мнение, что в образова-
нии куперовских пар важную роль играют спиновые 
флуктуации [5–7]. Тем не менее, как показано, напри-
мер, в работе [8], для многих соединений этого ряда 
экспериментальные значения температуры сверхпрово-
дящего перехода удовлетворительно описываются в 
рамках электрон-фононного механизма спаривания. 
Тесная взаимосвязь магнетизма и сверхпроводимости 
определяет актуальность дальнейшего изучения маг-
нитных и сверхпроводящих свойств и их эволюции 
при варьировании состава, давления и т.п. для понима-
ния механизма ВТСП в рассматриваемом новом классе 
соединений. Один из представителей этого класса — 
система халькогенидов железа FeSe1–xTex — обладает 
наиболее простой кристаллической структурой, что бла-
гоприятствует экспериментальному и теоретическому 
изучению ее свойств. 
Сверхпроводящие свойства FeSe1–xTex характери-
зуются немонотонной зависимостью температуры пе-
рехода cT  от состава: заметным ростом от 8cT   К для 
= 0x  до максимального значения 15  К при ~ 0,5x  
с последующим падением до 0 К вблизи ~ 0,9x  (см., 
например, обзор [9] и ссылки в нем). Кроме того, в 
соединении FeSe имеет место существенный рост cT  
до 35–37 К при давлениях Р ~ 70–80 кбар [10,11]. Ана-
логичное поведение cT  под давлением наблюдалось и 
в соединении FeSe0,5Te0,5 [12,13]. С дальнейшим рос-
том x  в системе FeSe1–xTex положительная величина 
эффекта давления обнаруживает тенденцию к умень-
шению и, по-видимому, даже меняет свой знак, как это 
наблюдается в богатом теллуром родственном сплаве 
FeS0,2Te0,8 [9]. Эта предполагаемая смена знака эффек-
та давления на cT  с ростом содержания теллура, веро-
ятно, и объясняет причину неудачных попыток наблю-
дения сверхпроводимости в FeTe под давлением 
вплоть до 190 кбар [14,15]. 
Магнитные свойства системы FeSe1–xTex исследо-
вались во многих работах [16–24], однако данные о 
магнитной восприимчивости нормального состояния 
остаются неполными и количественно противоречи-
выми. Последнее обусловлено не только различным 
качеством используемых образцов, но и наличием в 
них примесей железа и его вторичных магнитных фаз, 
которые заметно маскируют собственную магнитную 
восприимчивость и требуют тщательного учета [22]. 
Наиболее адекватные экспериментальные данные сви-
детельствуют о том, что по мере замещения Se на Te 
восприимчивость соединений монотонно увеличивает-
ся и ее значение в FeTe примерно на порядок выше, 
чем в FeSe. Более того, соединение FeTe становится 
магнитно-неустойчивым и в нем наблюдается анти-
ферромагнитное упорядочение при температуре при-
мерно 70 К (см., например, [17]). 
Следует отметить, что наибольший рост магнитной 
восприимчивости нормального состояния, ( ),xχ  с уве-
личением x  наблюдается в соединениях, богатых тел-
луром, где, в свою очередь, зависимость ( )cT x  круто 
падает, и соединение FeTe уже не является сверхпровод-
ником при нормальных условиях. Этот факт позволяет 
предположить, что взаимосвязь магнетизма и сверхпро-
водимости, по крайней мере для этой области составов, 
носит конкурирующий характер. Для дальнейшего изу-
чения этой взаимосвязи в семействе FeSe1–xTex пред-
ставляет несомненный интерес рассмотреть корреля-
цию сверхпроводимости и магнетизма в условиях 
высоких давлений. С этой целью в данной работе про-
ведено исследование влияния гидростатического дав-
ления на температуру сверхпроводящего перехода в 
богатых теллуром соединениях. Полученные экспери-
ментальные результаты сопоставляются с данными о 
поведении под давлением магнитной восприимчивости 
базовых соединений FeSe [25] и FeTe [14,26], допол-
ненными расчетной зависимостью от давления элек-
тронной структуры и магнитной восприимчивости со-
единения FeSe0,5Te0,5. 
2. Детали эксперимента и результаты 
Монокристаллические образцы сверхпроводника 
FeSe0,96 (в дальнейшем FeSe) выращивались в течение 
50 суток описанным в работе [27] методом в вакууми-
рованных ампулах из кварцевого стекла, заполненных 
расплавом смеси солей AlCl3/KCl, в условиях постоян-
ного температурного градиента. Температура горячего 
конца ампулы, содержащего шихту исходного состава, 
составляла 427 °C, а более холодный ее конец, где рос-
ли кристаллы, поддерживался при температуре при-
мерно 380 °C. Аналогичным способом была синтези-
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Рис. 2. Зависимость температуры сверхпроводящего перехо-
да соединения FeSe от давления. 
рована серия обогащенных теллуром сверхпроводя-
щих монокристаллов Fe1+δSe1–xTex (δ ~ 0,05, х = 0,85; 
0,88 и 0,90). При этом использовалась смесь солей 
KCl/NaCl, а температуры горячего и холодного кон-
цов ампулы составляли 750 и примерно 700 °C соот-
ветственно. Синтез продолжался 20–25 суток. Выра-
щенные пластинчатоподобные монокристаллы имели 
типичные размеры (1–3)×(1–3)×(0,2–0,3) мм. Тетраго-
нальная кристаллическая структура образцов 4 /P nmm  
определялась при комнатной температуре методом 
рентгеновской дифракции, а их состав тестировался 
с помощью рентгенофлуоресцентного микроанализа 
(Cameca SX-100) с точностью определения отноше-
ния компонент не хуже 2% (детали аттестации образ-
цов см. в [24,27]). 
Магнитные свойства исследовались с помощью 
SQUID-магнитометра (MPMS-XL5 Quantum Design), 
снабженного миниатюрной камерой высокого давле-
ния типа цилиндр–поршень (аналогичной использован-
ной в работе [28]), изготовленной из немагнитного 
сплава CuBe и имеющей внутренний и внешний диа-
метры 1,6 и 5 мм соответственно. В качестве передаю-
щей давление среды применялась полиэтилсилоксано-
вая жидкость марки ПЭС-3 (температура застывания 
164 К). Величина давления при низких температурах 
определялась по известной зависимости от давления 
температуры сверхпроводящего перехода образца из 
чистого олова [29], расположенного внутри камеры 
вблизи измеряемого образца. Соответствующая по-
грешность не превышала 0,2 кбар. 
На рис. 1 приведены температурные зависимости 
магнитного момента M(Т) для FeSe при различных 
значениях давления, измеренные в режиме охлаждения 
образца в нулевом магнитном поле (ZFC) с последую-
щим его нагреванием в поле Н = 10 Э. Вытекающая из 
них зависимость от давления температуры сверхпро-
водящего перехода ,cT  определяемой здесь и в даль-
нейшем по его началу, представлена на рис. 2. В пре-
делах экспериментальных погрешностей и используе-
мого в работе интервала давлений эта зависимость 
оказывается близкой к линейной и позволяет опреде-
лить барическую производную dTc /dP. 
Рис. 1. Температурные зависимости магнитного момента 
соединения FeSe, измеренные в магнитном поле Н = 10 Э 
при разных давлениях. 
Рис. 3. Температурные зависимости магнитного момента в 
поле Н = 10 Э при двух давлениях для соединений FeSe1–xTex: 
x = 0,85 (a), 0,88 (б), 0,9 (в). Стрелками 1 и 2 отмечены cT  
при нулевом и конечном давлениях соответственно. 
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На рис. 3 показаны зависимости M(Т), измеренные в 
ZFC режиме при разных давлениях, для обогащенных 
теллуром соединений FeSe1–xTex, которые демонстри-
руют явно выраженный отрицательный эффект давле-
ния на температуру сверхпроводящего перехода. Экс-
периментальные значения cT  и ее производной по 
давлению для всех исследованных сплавов представ-
лены в табл. 1. Как видно из приведенных данных, 
масштаб эффекта давления в обогащенных теллуром 
сплавах FeSe1–xTex сопоставим с таковым для FeSe, 
однако имеет противоположный ему знак. 
3. Расчет электронной структуры и парамагнитной 
восприимчивости соединения FeSe0,5Te0,5 
Для расчета электронной структуры соединения 
FeSe0,5Te0,5 использован метод LMTO с полным по-
тенциалом (FP-LMTO, реализация RSPt [30,31]). Об-
менно-корреляционный потенциал учитывался в рам-
ках приближения локальной электронной плотности 
(LDA) [32] теории функционала плотности (DFT). Рас-
четы проводились для сверхъячейки 2×2×1, построен-
ной путем двукратных трансляций элементарной ячей-
ки упорядоченной тетрагональной фазы соединений 
FeSe и FeTe вдоль кристаллографических направлений 
[100] и [010], с использованием экспериментальных 
значений параметров кристаллической решетки 
FeSe0,5Te0,5 (см. [33–35]). На рис. 4 представлена рас-
считанная плотность электронных состояний ( )N E  
соединения FeSe0,5Te0,5 в парамагнитной фазе. Ее 
характерная особенность — расположение уровня 
Ферми FE  на участке кривой ( ),N E  близком по виду 
к локальному плато и определяемом преимуществен-
но d-состояниями железа. Такая специфика положения 
FE  предполагает слабую зависимость спиновой вос-
приимчивости в FeSe0,5Te0,5 от температуры, что со-
гласуется с имеющимися экспериментальными данны-
ми для этого соединения [16,22,23]. 
В данной работе были также проведены расчеты 
электронной структуры FeSe0,5Te0,5 в парамагнитной 
фазе во внешнем магнитном поле В. При этом влияние 
поля учитывалось самосогласованным образом [31] в 
рамках локального приближения спиновой плотности 
LSDA путем включения в гамильтониан FP-LMTO 
оператора Зеемана: 
 ˆˆ= (2 ),Z Bµ ⋅ +B s l  (1) 
где sˆ  — оператор спина, lˆ  — оператор орбитального 
углового момента. Вычисленные во внешнем поле 
В = 10 Тл индуцированные спиновый и орбитальный 
магнитные моменты позволили получить соответст-
вующие компоненты тензора магнитной восприимчи-
вости, spinχ  и orbχ , путем дифференцирования по по-
лю индуцированных намагниченностей. 
Согласно результатам проведенных расчетов элек-
тронной структуры и магнитной восприимчивости, 
доминирующим вкладом в восприимчивость соеди-
нения FeSe0,5Te0,5 является обменно-усиленный спи-
новый парамагнетизм spin .χ  В рамках модели Стоне-
ра этот вклад можно представить в виде spin =χ  
2 ( ),B FS N E= µ  где S  — фактор Стонера, ( )FN E  — 
плотность состояний на уровне Ферми, Bµ  — магне-
тон Бора. Используя расчетные значения спиновой 
магнитной восприимчивости FeSe0,5Te0,5 по данным 
индуцированного магнитным полем спинового мо-
мента, spinχ   0,6⋅10
–3 эме/моль, и плотности состоя-
ний на уровне Ферми, ( ) 1,85FN E   эВ
–1, получаем 
оценку фактора Стонера: 10.S   Отметим, что при-
веденное выше расчетное значение spinχ  удовлетво-
рительно согласуется с экспериментальной магнит-
ной восприимчивостью FeSe0,5Te0,5 в нормальном 
состоянии [16,23]. Это подтверждает доминирующую 
роль спинового вклада в магнетизме рассматриваемого 
соединения, что, по-видимому, характерно для всего 
семейства FeSe1–xTex в целом [23,25,26]. 
С использованием экспериментальных данных [35] 
об изменении параметров решетки FeSe0,5Te0,5 под 
воздействием всестороннего сжатия в настоящей рабо-
те рассчитано поведение под давлением плотности 
электронных состояний на уровне Ферми. Для области 
Таблица 1. Температура сверхпроводящего перехода cT  и 
ее производная dTc /dP для сплавов FeSe1–xTex 
Состав Tc , К dTc /dP, К/кбар 
x = 0  9,12  0,78±0,05 
x = 0,85  11,62  –0,31±0,05 
x = 0,88  11,05  –0,40±0,05 
x = 0,90  9,71  –0,40±0,1 
 
Рис. 4. Плотность электронных состояний ( )N E  соединения 
FeSe0,5Te0,5 в окрестностях уровня Ферми (Е = 0), отмечен-
ного вертикальной линией. 
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малых давлений (0–10 кбар) нами установлен рост 
( )FN E  со значением барической производной 
ln ( )/ 1Fd N E dP   Мбар
–1. Отметим, что такое поведе-
ние ( )FN E  коррелирует с возрастанием под давлени-
ем температуры сверхпроводящего перехода в 
FeSe0,5Te0,5 [12,13]. 
В рамках рассмотренного выше метода расчета 
магнитной восприимчивости нами исследована также 
ее зависимость от всестороннего давления в системе 
FeSe0,5Te0,5. Путем прямого вычисления индуциро-
ванного внешним полем магнитного момента получено 
значение барической производной магнитной воспри-
имчивости, ln / 13d dPχ   Мбар–1, близкое к аналогич-
ным значениям в FeSe и FeTe (см. табл. 2). 
Для выяснения механизма сильного увеличения маг-
нитной восприимчивости FeSe0,5Te0,5 под давлением 
проведен анализ влияния на восприимчивость объема 
элементарной ячейки V  и внутреннего структурного 
параметра ,Z  определяющего относительную высоту 
атомов халькогена над плоскостью атомов железа. Со-
ответствующий эффект давления на χ  может быть 
представлен в виде 
 
ln ln ln ln= .
ln
d d V dZ
dP V dP Z dP
χ ∂ χ ∂ χ
+
∂ ∂
 (2) 
Путем небольших вариаций объема ячейки V  и 
структурного параметра Z  вблизи их эксперимен-
тальных значений вычислены следующие частные про-
изводные парамагнитной восприимчивости FeSe0,5Te0,5: 
ln / ln 10V∂ χ ∂   и ln / 90.Z∂ χ ∂   Эти значения вместе 
с экспериментальными значениями сжимаемости, 
ln / –3,1d V dP   Мбар–1, и производной по давлению 
параметра ,Z  ln / 49d Z dP   Мбар–1, вытекающими 
из данных работы [35], определяют, согласно (2), ве-
личину соответствующих вкладов в полный эффект 
давления: ( ln / ln )( ln / ) 31V d V dP∂ χ ∂ −  Мбар–1 и 
( ln / ) ( / ) 44Z dZ dP∂ χ ∂ +  Мбар–1. Полученные оценки 
свидетельствуют о том, что рассчитанный в данной 
работе большой положительный эффект давления на 
восприимчивость FeSe0,5Te0,5 определяется домини-
рующим положительным вкладом, обусловленным 
сильной чувствительностью восприимчивости к значе-
нию внутреннего структурного параметра Z  и харак-
тером его изменения под давлением. 
4. Обсуждение результатов 
Экспериментальные значения температуры сверх-
проводящего перехода для исследованных в работе 
соединений разумно согласуются с известными лите-
ратурными данными (см. рис. 5(a)).  
Наиболее изученная область составов ( 0, 4)x ≥  ха-
рактеризуется резким уменьшением cT  c ростом x  
при 0,7x ≥  и полным исчезновением сверхпроводи-
мости для 1.x →  В этой же области составов наблюда-
ется сильный рост магнитной восприимчивости нор-
мального состояния (рис. 5(б)). Наблюдаемые строго 
противоположные тенденции поведения сверхпроводи-
мости и магнетизма в зависимости от состава системы 
FeSe1–xTex позволяют предполагать, что взаимосвязь 
этих явлений имеет конкурирующий характер, по-
крайней мере в обогащенных теллуром соединениях. 
Рассмотрим эволюцию сверхпроводящих и магнит-
ных свойств семейства соединений FeSe1–xTex в усло-
виях всестороннего давления. На рис. 6(a) приведены 
Таблица 2. Производная магнитной восприимчивости по 
давлению, ln / ,d dPχ  для соединений семейства FeSe1–xTex (в 
скобках приведена температура эксперимента, результаты 
расчета соответствуют Т = 0 К). Данные для FeTe относятся к 
парамагнитному состоянию 
Соединение 
ln / ,d dPχ  Мбар–1  
Эксперимент Теория  
FeSe  10±3 (78 К)а  8а 
 ~ 9 (20 К)b  
FeSe0,5Te0,5 –  13 
FeTe  23±1,5 (78 К)c  20c 
  21 (78 К)d   
Примечание: a из работы [25], b по данным ЯМР (сдвиг 
Найта) из работы [39], c из работы [26], d по данным 
измерений намагниченности из работы [14]. 
Рис. 5. Зависимости от содержания Te в соединениях FeSe1–xTex 
(a) температуры сверхпроводящего перехода (из работ: ■ — 
[9],  — [20],  — [36],  — данная работа) и (б) магнит-
ной восприимчивости нормального состояния при 0T →  К 
и = 300T  К из работы [23]. 
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экспериментальные значения производной температу-
ры сверхпроводящего перехода по давлению, которые 
включают известные литературные данные и получен-
ные нами результаты. Как видно, имеющаяся совокуп-
ность данных описывает монотонное уменьшение вели-
чины эффекта давления на cT  по мере замещения 
селена теллуром и смену его знака при х ~ 0,8. С такой 
зависимостью практически согласуется и значение 
/ – 0, 25cdT dP   К/кбар для родственного соединения 
FeS0,2Te0,8 [9]. 
В отличие от знакопеременного характера величи-
ны эффекта давления на cT  как функции состава 
(рис. 6(а)) магнитная восприимчивость нормального 
состояния семейства FeSe(Te) характеризуется суще-
ственным ростом под давлением для всей системы в 
целом. Такое заключение вытекает из имеющихся экс-
периментальных данных и теоретических оценок для 
базовых соединений FeSe [25] и FeTe [14,26], допол-
ненных результатами проведенных в данной работе 
расчетов зависимости от давления магнитной воспри-
имчивости соединения FeSe0,5Te0,5. 
Как видно из приведенных в табл. 2 значений бари-
ческой производной восприимчивости /d dPχ  для рас-
сматриваемой системы FeSe(Te), величина эффекта не 
только на порядок превышает ее типичное значение 
в обменно-усиленных зонных парамагнетиках [31], 
но и имеет противоположный положительный знак. 
Это предполагает необычную возможность перехода 
металлической системы в ферромагнитное состояние 
под действием давления, причем при эксперименталь-
но достижимых его значениях. В первую очередь это 
относится к соединению FeTe, где величина эффекта 
наиболее высока. В работе [26] из анализа температур-
ной зависимости восприимчивости FeTe в парамагнит-
ной области в рамках закона Кюри–Вейсса получены 
значения парамагнитной температуры Кюри и ее бари-
ческой производной, 240Θ −  К и /d dPΘ ~7 К/кбар. 
Соответствующая им грубая оценка критичеcкого дав-
ления, при котором возникает ферромагнетизм, со-
ставляет примерно 35 кбар. Это разумно согласуется с 
результатами работы [40], в которой впервые наблю-
далось ферромагнитное состояние в FeTe при давлени-
ях 20P ≥  кбар. 
Для наглядности сопоставления наблюдаемых эф-
фектов давления на температуру сверхпроводящего 
перехода (рис. 6(a)) с аналогичными эффектами на 
магнитную восприимчивость, на рис. 6(б) темными 
кружками представлены значения барической произ-
водной восприимчивости / ln /d dP d dPχ ≡ χ χ  для FeSe, 
FeSe0,5Te0,5 и FeTe. Для их оценок использованы соот-
ветствующие значения ( 0Tχ →  К) из работы [23] 
(рис. 5(б)) и усредненные значения ln /d dPχ  из табл. 2. 
Как видно на рис. 6, приведенные на нем зависимости 
величины эффекта давления на магнитные и сверхпро-
водящие свойства системы FeSe1–xTex от состава име-
ют строго противоположный вид. Этот факт, наряду с 
аналогичными тенденциями в поведении магнитной 
восприимчивости и cT  как функции состава при нор-
мальном давлении (рис. 5), указывает на антагонисти-
ческий характер взаимосвязи магнетизма и сверхпро-
водимости в этой системе, который наиболее ярко 
выражен в обогащенной теллуром области. 
5. Заключение 
В работе впервые наблюдался отрицательный эффект 
давления на температуру сверхпроводящего перехода 
для обогащенных теллуром соединений семейства 
FeSe1–xTex. Полученные данные позволили определить 
общую картину поведения величины эффекта давления 
на cT  в зависимости от состава, которая монотонно 
уменьшается с ростом x  и меняет знак при х ~ 0,8. 
Другая особенность рассматриваемой системы — 
аномально большой положительный эффект давления 
на магнитную восприимчивость нормального состоя-
ния для всей области составов, величина которого 
растет по мере замещения селена теллуром. Как сле-
дует из проведенного в работе расчета величины эф-
фекта для соединения FeSe0,5Te0,5 и выполненных 
ранее аналогичных расчетов для FeSe и FeTe, боль-
шая положительная величина эффекта давления на 
восприимчивость FeSe1–xTex определяется домини-
Рис. 6. (a) Величина производной /cdT dP  в зависимости от 
состава для соединений FeSe1–xTex ( — данная работа; 
 — [37]; ■ — [13];  — [38]). (б) Зависимость от состава 
производной по давлению для магнитной восприимчивости 
нормального состояния (см. детали в тексте). 
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рующим положительным вкладом, обусловленным 
сильной чувствительностью восприимчивости к значе-
нию внутреннего структурного параметра Z  и его из-
менением под давлением. Отметим, что наибольшая 
величина эффекта соответствует соединению FeTe, что 
является источником наблюдаемого в нем при высо-
ком давлении ферромагнитного состояния [40]. 
Наконец, представленные в работе противополож-
ные тенденции в поведении температуры сверхпрово-
дящего перехода и магнитной восприимчивости нор-
мального состояния в зависимости от состава и 
давления свидетельствуют об антагонистическом ха-
рактере взаимосвязи сверхпроводимости и магнетизма 
в рассматриваемых халькогенидах железа FeSe1–xTex. 
Этот факт представляется важным и должен быть при-
нят во внимание при дальнейшем исследовании воз-
можных вкладов магнитных возбуждений в механизм 
сверхпроводимости данной системы. 
Работа посвящена 100-летию со дня рождения ака-
демика А.А. Галкина — основателя Донецкого физико-
технического института НАН Украины и донецкой 
научной школы физики высоких давлений и спектро-
скопии твердых тел. 
Работа выполнена при поддержке российско-
украинского гранта НАНУ-РФФИ 01-02-12. 
Авторы выражают глубокую признательность про-
фессору Г.Г. Левченко за любезное предоставление 
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Interplay of superconductivity and magnetism in 
FeSe1–xTex compounds. Pressure effects 
A.S. Panfilov, V.A. Pashchenko, G.E. Grechnev, 
V.A. Desnenko, A.V. Fedorchenko, A.N. Bludov, 
S.L. Gnatchenko, D.A. Chareev, E.S. Mitrofanovа, 
and A.N. Vasiliev 
The influence of uniform pressures P up to5 kbar 
on the superconducting transition temperature Tc was 
studied for the FeSe1–xTex (x = 0, 0.85, 0.88, and 0.90) 
system. For the first time, we observed a change in 
sign of the pressure effect on Tc when going from 
FeSe to tellurium rich alloys. This has allowed to 
specify the pressure derivative dTc/dP for the system 
as a function of composition. The observed depend-
ence was compared with results of the ab initio calcu-
lations of electronic structure and magnetism of FeSe, 
FeTe and FeSe0.5Te0.5, and also with our recent exper-
imental data on pressure eﬀects on magnetic suscepti-
bilities of FeSe and FeTe compounds in the normal 
state. This comparison demonstrates a competing in-
terplay between superconductivity and magnetism in 
tellurium rich FeSe1–xTex compounds. 
PACS: 74.62.–c Transition temperature variations, 
phase diagrams; 
74.62.Fj Effects of pressure; 
74.70.Xa Pnictides and chalcogenides; 
75.10.Lp Band and itinerant models. 
Keywords: iron superconductors, FeSe1–xTex, electronic 
structure, magnetic susceptibility, pressure effects. 
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